UN METODO SENCILLO PARA PRIORIZAR LA CONSERVACION DE LOS BOSQUES NUBOSOS DE GUATEMALA, USANDO PASSALIDAE (COLEOPTERA) COMO ORGANISMOS INDICADORES by Schuster, Jack C. et al.
Acta Zool. Mex. (n.s.)  80: 197-209 (2000)
197
UN METODO SENCILLO PARA PRIORIZAR LA CONSERVACION
DE LOS BOSQUES NUBOSOS DE GUATEMALA, USANDO
PASSALIDAE (COLEOPTERA) COMO ORGANISMOS INDICADORES
Jack C. SCHUSTER, Enio B. CANO y Catherine CARDONA
Laboratorio de Entomología Sistemática
Universidad del Valle de Guatemala
Apdo. Postal 82, 01901 Guatemala, GUATEMALA.
RESUMEN
Los Passalidae, por varias razones, son buenos organismos indicadores de endemismo. Encontramos
66 especies de Passalidae en 32 bosques nubosos de Guatemala. Para priorizar la conservación de estos
bosques, establecimos un método que evalúa riqueza de especies, endemismo y similitud entre ensambles
de pasálidos y el grado de protección de los bosques. Así, sugerimos siete sitios de muy alta prioridad y
cinco sitios de alta prioridad para protección en Guatemala. Este método de priorización, aunque no evalúa
todos los parámetros idealmente deseados, funciona como un método de evaluación rápida y barata que
permite tomar decisiones urgentes en la protección de los bosques húmedos de montaña (bosques
nubosos).
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ABSTRACT
Passalidae, for various reasons, are good indicators of endemism. We found 66 species of Passalidae
in 32 cloud forests in Guatemala. In order to prioritize conservation of these forests, we established a method
that evaluated passalid species richness, endemism and similarity among guilds, and forest conservation
state. Thus, we suggest seven sites of very high priority and five of high priority for protection in Guatemala.
This prioritization method, although not evaluating all ideal parameters, works as a rapid and cheap
evaluation method for making urgent decisions concerning the protection of montane wet (cloud) forests.
Key Words: Coleoptera, Passalidae, Cloud forests, Indicators, Prioritization, Guatemala.
INTRODUCCION
A pesar de que varios investigadores están de acuerdo en que los bosques nubosos
distribuidos entre Chiapas y Honduras constituyen uno de los mayores centros de
endemismo en el mundo (Vasquez, 1995; Rzedowski, 1978; Schuster, 1992; Reid y
Engstrom, 1992; Campbell y Vannini, 1989; Droege y Suchini, 1997) y que actualmente
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se encuentran en peligro de desaparecer por lo acelerado de su destrucción (ver
Hamilton, 1995), estos bosques han sido marginados de las decisiones políticas de
conservación en Guatemala.  Por ejemplo, de las 14 áreas protegidas de Guatemala1,
únicamente dos incluyen bosques nubosos: La Reserva de la Biósfera Sierra de las
Minas y el Biotopo del Quetzal en Purulhá, Baja Verapaz (Fig. 1). Por estas razones,
son vitales los estudios biológicos que permitan establecer prioridades para su
conservación utilizando organismos indicadores.
Figura 1
Areas protegidas de Guatemala. 1= Reserva de la Biósfera Maya; 2= Biotopo Cerro Cahuí; 3= Parque Nacional Ceibal;
4= Aguateca-Dos Pilas-Petexbatún; 5= San Román; 6= Machaquilá; 7= Laguna Lachuá; 8= Biotopo Chocón Machacas;
9= Cerro San Gil; 10= Biotopo Punta de Manabique; 11= Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic; 12= Biotopo del
Quetzal; 13= Reserva de la Biósfera Sierra de las Minas; 14= Biotopo Monterrico.
_____________________
1 Aunque nominalmente la lista de áreas protegidas de Guatemala es larga,incluimos aquí unicamente
aquellas reservas con administración, infraestructura, fondos de funcionamiento, plan de manejo y presencia
de personal.
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En Guatemala, los pasálidos (Coleoptera: Passalidae) han sido utilizados como
indicadores ecológicos para diferentes tipos de bosques nubosos (Cano, 1993) y como
indicadores de regiones biogeográficas distintas (Schuster, 1992). Como consecuencia,
fueron utilizados para justificar el establecimiento de la Reserva de la Biósfera Sierra
de las Minas (RBSM). Ha sido posible utilizar los pasálidos debido a que la taxonomía
y la biogeografía del grupo son bien conocidas en Mesoamérica Nuclear (Chiapas hasta
Nicaragua), gracias a los estudios realizados en los últimos 30 años por Reyes-Castillo
(1970, 1978, 1982, 1984), Reyes-Castillo y Castillo (1986), Reyes-Castillo, Fonseca y
Castillo (1987), Reyes-Castillo y Schuster (1983), Quintero y Reyes-Castillo (1983),
Schuster (1985, 1988a, 1989, 1991a, 1991b, 1992, 1993), Schuster y Reyes-Castillo
(1990), MacVean y Schuster (1981), Cano (1993) y Cano y Schuster  (1995).
El endemismo es común en el grupo, especialmente en áreas montañosas
(Schuster, 1992). Tienen ciertas ventajas sobre organismos tales como mariposas y
aves por no ser migratorios. Debido a que están presentes como adultos durante todo
el año, se puede evaluar un área en cualquier época. Además, son fáciles de colectar
en el campo y en un lapso corto de tiempo (3 horas hasta 15 días (5hrs/dia)) es posible
realizar un buen inventario de las especies de una comunidad (e.g., Cano, 1993 y
observaciones personales). Los patrones de endemismo y diversidad de los pasálidos
son similares a los de otros taxa como escarabajos Plusiotis (Monzon, J., com. pers.
1999), salamandras (Schuster, 1992), aves, mamíferos menores y vegetación arbórea
(CDC, 1993).  En consecuencia, debe ser posible utilizar los pasálidos de Guatemala
como organismos indicadores para  determinar cuáles regiones de bosque nuboso son
más parecidas o diferentes entre sí, cuales áreas tienen un alto grado de endemismo
y/o de biodiversidad y,  basados en esos datos, priorizar áreas para su conservación.
MATERIAL Y METODOS
Obtuvimos los datos de distribución de las especies de Passalidae presentes en  32
localidades de bosques nubosos de Guatemala situadas entre 900 y 2700m snm, a
través de la revisión de 3538 ejemplares depositados en la Colección de Artrópodos de
la Universidad del Valle de Guatemala y de nuestros datos de colectas realizadas
durante los últimos 25 años (Cuadro 1). Utilizamos únicamente los datos de bosques
nubosos con intensidades y áreas de muestreo de tamaño similar, muestreados por al
menos uno de nosotros.
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Para realizar la priorización utilizamos un criterio principal que denominamos “El
Valor de Prioridad” y un criterio complementario basado en la “La Similitud Faunística
de los ensambles de Passalidae”.
El Valor de Prioridad (Vp) de cada localidad lo obtuvimos por medio de la sumatoria
del número de especies endémicas, la riqueza de especies ajustada y el grado de
protección del bosque, obtenidos de la siguiente manera:
1) Número de especies endémicas para cada bosque.  Determinamos el endemismo
con base en el mapa modificado (Fig. 2) de las áreas de endemismo para Guatemala
propuestas por Schuster (1998). Consideramos que una especie es endémica si está
presente únicamente en una de esas áreas de endemismo.  Las  especies de amplia
distribución encontradas en una sola área de endemismo en Guatemala no caben
en nuestro concepto de endemismo. Por ejemplo, Xylopassaloides schusteri,
distribuído en la Sierra de los Cuchumatanes y en la Sierra de Santa Cruz, aunque
se conoce solo de Guatemala, no lo consideramos endémico por encontrarse en dos
áreas diferentes (áreas 3 y 5, Fig. 2). Por otro lado, consideramos como endémico
a Ogyges laevissimus, conocido únicamente del área volcánica en Guatemala (área
4, Fig. 2). Finalmente, Verres hageni en nuestro listado (Cuadro 1) solamente se
ubica en un área de endemismo; sin embargo, es una especie de amplia distribución
y está presente en otras áreas sin endemismo.
2) Riqueza de especies ajustada.  Para trabajar con números similares, ajustamos el
valor de la máxima riqueza encontrada (13 spp., Purulhá, Baja Verapaz) al valor
máximo de endemismo encontrado (5 spp., San Lorenzo, RBSM, 2260-2400m). El
cálculo de este valor se hizo para cada localidad por una simple regla de tres. Por
ejemplo, para una riqueza de 10 especies, la Riqueza de especies ajustada es de
3.85 (o sea, (5/13)*10=3.85). Así, para cada localidad la riqueza de especies no pudo
ser mayor de 5.
3) Grado de protección del bosque. Consideramos que los bosques declarados como
áreas protegidas no son prioritarios para su conservación y por lo tanto le asignamos
un valor de 0. A los bosques sin protección los consideramos prioritarios para su
conservación y les asignamos un valor de 5. 
Con estos Valores de Prioridad agrupamos los bosques dentro de intervalos de 1.38
unidades, clasificándolos como localidades de muy alta prioridad, alta prioridad,
mediana prioridad y baja prioridad (Cuadro 2). En la toma de decisiones para
determinar el tipo de priorización en conservación de bosques nubosos,  las diferencias
en los valores de prioridad a considerar deben ser más grandes que 1.38 unidades.
Esto es debido a que el descubrimiento de una especie más en la región cambiaría el
valor sólo en 0.38 unidades si fuera especie no endémica, pero en 1.38 unidades si
fuera endémica.  
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Cuadro 2
Valores de prioridad para los 32 bosques nubosos estudiados.
Localidad
Riqueza
de
especies
Riqueza de
especies
ajustada
Número de
Especies
Endémicas
Grado de
Protección
del Bosque
Valor de
Prioridad
Tipo de
Prioridad
Area y/o
subárea de
endemismo
31 Sierra de Caral, Izabal, 900-1200m 10 3.85 3 5 11.85 muy alta 8
25 Yalambojoch, Nentón, 1800m. 9 3.46 3 5 11.46 muy alta 3
9 La Fraternidad, San Marcos 1800m 8 3.08 3 5 11.08 muy alta 4a
12 La Unión, Zacapa, 1500m 10 3.85 2 5 10.85 muy alta 7b
11 Santa Eulalia, 2500-2700m 7 2.69 3 5 10.69 muy alta 3
15 Trifinio 1600-1900m 7 2.69 3 5 10.69 muy alta 6
17 Chiblac, Barillas, 1200-1400m 9 3.46 2 5 10.46 muy alta 3
2 Fuentes Georginas, 2400-2500m 6 2.31 3 5 10.31 alta 4b
16 Santa Eulalia, 1800-2060m 6 2.31 3 5 10.31 alta 3
20 Laj Chimel, Uspantán, 2100m 11 4.23 1 5 10.23 alta 5c
32 Cerro Nylon, Izabal, 1100m 6 2.31 2 5 9.31 alta 8
13 Pueblo Nuevo Viñas, 1800m 8 3.08 1 5 9.08 alta 7c
1 V. Atitlán, vert. sur, 2250-2500m 5 1.92 2 5 8.92 mediana 4b
3 V. Acatenango, 2200-2500m 5 1.92 2 5 8.92 mediana 4b
19 Camp. Ecoquetzal, A.V. 2300m+ 7 2.69 1 5 8.69 mediana 5b
4 V. Santa María, 2100-2600m 4 1.54 2 5 8.54 mediana 4b
10 Montaña Cuilco, 2100m 4 1.54 2 5 8.54 mediana 3
6 Fca. El Faro, El Palmar, 1450-1600m 6 2.31 1 5 8.31 mediana 4b
18 Chelemhá, A.V., 2400-2500m 6 2.31 1 5 8.31 mediana 5b
5 V. Chicabal, 2500-2700m 3 1.15 2 5 8.15 mediana 4b
21 Macalajau, Uspantán, 2100m 8 3.08 0 5 8.08 mediana 5c
7 V. Santa María, 1550-1750m. 6 2.31 0 5 7.31 baja 4b
29 San Lorenzo, RBSM, 2260-2400m 6 2.31 5 0 7.31 baja 5a
14 Punto Trifinio, C. Montecristo 2300m 3 1.15 1 5 7.15 baja 6
24 Purulhá, B.V., 1600-2000m 13 5.00 2 0 7.00 baja 5a
8 V. Atitlán, fca. Mocá, 1500m 4 1.54 0 5 6.54 baja 4b
26 Río Zarco, RBSM, 1500m 9 3.46 3 0 6.46 baja 5a
30 Cerro Pinalón, RBSM, 2400-2500m 5 1.92 4 0 5.92 baja 5a
27 La Providencia, RBSM, 1500-1700m 7 2.69 3 0 5.69 baja 5a
23 San Lorenzo, RBSM, 1800-2200m 8 3.08 2 0 5.08 baja 5a
22 Jones, RBSM, 1500-2200m 6 2.31 0 0 2.31 baja 5a
28 Cerro San Gil, Izabal, 900m 5 1.92 0 0 1.92 baja 5a
Esta es una consideración importante porque un muestreo pobre puede subestimar
algunas áreas. Por otro lado, un muestreo en un área muy extensa (efecto de escala)
no puede ser comparable porque puede estar considerando más de un ensamble de
pasálidos o más de un tipo de bosque nuboso.
Como un criterio complementario, dentro del grupo de la más alta prioridad
establecimos nuevas prioridades en base a la similitud faunística (Fig. 3). Para ésto,
sometimos los datos binarios del cuadro 1 a un análisis de agrupamiento jerárquico,
utilizando el Indice de Similitud de Dice (1945) (2a/2a+b+c, donde a= No. especies
compartidas entre los lugares b y c; b= No. especies exclusivas del lugar b y c= No.
especies exclusivas del lugar c). Agrupamos los 32 bosques, por medio del método de
grupos pares no ponderados, utilizando promedios aritméticos (UPGMA) (Fig. 3,
Cuadro 1), con el paquete estadístico SPSS (SPSS Inc., 1999). Le dimos mayor
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prioridad a los bosques más diferentes asumiendo que las faunas de estos lugares son
relativamente únicas y su pérdida sería más grave.  Usamos el índice de Dice por ser
sencillo, fácil de comprender y por su disponibilidad en la mayoría de los paquetes
estadísticos. Otros índices binarios como Ochiai y Kulczynski # 2 (ver Hayec, 1994)
arrojaron resultados similares, por lo cual seleccionamos el índice de Dice.
Figura 3
Agrupamiento jerárquico de los ensambles de Passalidae de 32 bosques nubosos de Guatemala. El índice es Dice
(1945); el agrupamiento se realizó con el método de grupos pares no ponderados utilizando promedios aritméticos
(UPGMA).
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RESULTADOS Y DISCUSION
En los 32 bosques nubosos analizados encontramos 66 especies de Passalidae
(Cuadro 1, Fig. 4), lo que representa el 80% del total de 82 especies que conocemos
de Guatemala. Las localidades con mayor riqueza de especies (Fig. 4) corresponden
a Purulhá, Baja Verapaz (13 especies), Laj Chimel, Uspantán, Quiché (11), La Unión,
Zacapa (10), Sierra de Caral, Izabal (10), Río Zarco, RBSM (9) y Yalambojoch,
Huehuetenango (9). Los bosques de mayor endemismo (Fig. 4) corresponden a San
Lorenzo 2260-2400 m, RBSM (5 especies) y Cerro Pinalón, RBSM 2400-2500 m (4
especies). De estas 8 localidades con mayor riqueza de especies y endemismo, 4 están
en reservas, incluyendo 3 en la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas (RBSM) en
la cual los pasálidos fueron utilizados como organismos indicadores para su
declaratoria legal como reserva (Schuster, 1988b).
Las áreas de muy alta prioridad de conservación en Guatemala (Vp entre 11.85-
10.46) corresponden a los bosques nubosos de: Sierra de Caral, Izabal (900-1200m)
(Vp=11.85); Yalambojoch, Huehuetenango (1800 m) (Vp=11.46); La Fraternidad, San
Marcos (1800 m) (Vp=11.08); La Unión, Zacapa (1500 m) (Vp=10.85); Santa Eulalia,
Huehuetenango (2500-2700 m) (Vp=10.69);  Trifinio (Cerro Montecristo, 1600-1900 m)
(Vp=10.69); y Chiblac, Barillas (1200-1400 m) (Vp=10.46). Actualmente ninguna de
esas áreas tiene protección real en Guatemala. De acuerdo al cuadro 2, estos sitios se
localizan en las áreas de endemismo 3, 4, 6, 7 y 8, mostrando la necesidad de
establecer reservas en cada área de endemismo (Figs. 2 y 4), con la excepción de la
Sierra de las Minas (subárea 5a, Figs. 1 y 2) por su alto nivel de protección. 
Otra consideración importante es el tamaño del área de conservación. Según la
Teoría de Biogeografía de Islas, con mayor área hay menos probabilidad de extinción
(MacArthur y Wilson, 1967). Entonces, si consideramos algunas localidades con
bosques cercanos o contiguos, proponemos la conservación de localidades de alto
Valor de Prioridad que están contiguas a otras áreas con Valores relativamente altos
o bajos. Por ejemplo, las dos localidades de Santa Eulalia (1800-2060 m y 2500-2700
m), están ubicadas en una misma montaña pero tienen Valores de Prioridad diferentes
(alto y muy alto, respectivamente); lo recomendable sería unir estas dos áreas en una
gran área, aprovechando con esto la posibilidad de su protección por medio de una sola
declaratoria legal. Lo mismo sucede con las dos localidades del Trifinio (1600-1900 m
y 2300 m) y Chiblac (1200-1400 m) con Yalambojoch (1800 m).
Para otros grupos indicadores que se utilicen con este método o para otros paises,
es posible que aparezcan dos o más localidades con el mismo Valor de Prioridad. Por
ejemplo, si tomamos las localidades de Volcán Atitlán vertiente sur (2250-2500 m) y
Volcán Acatenango (2200-2500 m) que obtuvieron el mismo Valor de Prioridad (8.92)
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(Cuadro 2), y revisamos el dendrograma de similitud (Fig. 3), notamos que el Volcán
Atitlán es muy similar a las Fuentes Georginas (2400-2500 m). Por lo tanto, el Volcán
Acatenango tendría mayor prioridad por tener una pasalidofauna más exclusiva.
Figura 4
Distribución geográfica de los ensambles de Passalidae de 32 localidades de bosques nubosos de Guatemala. Se
incluyen las áreas de endemismo según Figura 1. Localidades: 1) Volcán Atitlán, vertiente Sur, 2250-2500m; 2) Fuentes
Georginas, 2400-2500m; 3) Volcán Acatenango, 2200-2500m; 4) Volcán Santa María, 2100-2500m; 5) Volcán Chicabal,
2500-2700m; 6) Fca.. El Faro, El Palmar, 1450-1600m; 7) Volcán Santa María, 1550-1750m; 8) Volcán Atitlán, Fca.
Mocá, 1500m; 9) La Fraternidad, San Marcos, 1800m; 10) Montaña Cuilco, 2100m; 11) Santa Eulalia, 2500-2700m; 12)
La Unión, Zacapa, 1500m; 13) Pueblo Nuevo Viñas, 1800m; 14) Trifinio (Cerro Montecristo), 2300m; 15) Trifinio (Cerro
Montecristo), 1600-1900m; 16) Santa Eulalia, 1800-2060m; 17) Chiblac, Barillas, 1200-1400m; 18) Chelemhá, Alta
Verapaz 2400-2500m; 19) Campamento. Ecoquetzal, Alta Verapaz 2300+m; 20) Laj Chimel, Uspantán, 2100; 21)
Macalajau, Uspantán, 2100m; 22) Jones, RBSM, 1800-2200m; 23) San Lorenzo, RBSM, 1800-2260m; 24) Purulhá, Baja
Verapaz 1600-2000m; 25) Yalambojoch, Nentón, 1800m; 26) Río Zarco, RBSM, 1500m; 27) Fca. La Providencia, RBSM,
1500-1700; 28) Cerro San Gil, Izabal, 900m; 29) San Lorenzo, RBSM, 2260-2400m; 30) Cerro Pinalón, RBSM, 2400-
2500m; 31) Sierra de Caral, Izabal, 900-1200m; 32) Cerro Nylon, Izabal, 1100m.
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Si tomamos las localidades Santa Eulalia (2500-2700 m) y Trifinio (1600-1900 m) del
grupo de muy alta prioridad, notamos que también tienen el mismo valor de prioridad
(10.69) (Cuadro 2), ambas son muy diferentes de cualquier otra área (Fig. 3) y están
en áreas de endemismo diferentes (Figs. 2 y 4, Cuadro 2). En este caso, ambas zonas
son igualmente prioritarias y se deberá utilizar otro(s) criterio(s) complementario(s) si
fuera necesario priorizar entre ellas.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En la literatura se conocen diversos métodos de priorización (e.g. Williams et al.
1993, Kiester et al. 1996 y varios artículos en Forey et al. 1994). Estas metodologías
requieren conocimientos profundos de diversidad de varios taxa, relaciones
filogenéticas de grupos indicadores, distribución geográfica bien conocida y muestreos
sistemáticos. Sin embargo, para un país como Guatemala donde la información
biológica es escasa, el uso de un grupo indicador (fuertemente estudiado) como los
pasálidos puede ahorrar tiempo y dinero, y a la vez dar criterios objetivos y confiables
para priorización, especialmente cuando la destrucción es acelerada y la necesidad de
conservación es urgente.
Recomendamos que las entidades encargadas del establecimiento de Reservas
Biológicas en Guatemala tomen en consideración la priorización que hemos detallado
para el fortalecimiento del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP).
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